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(54) Antenne reseau installee sur un vehicule spatial et vehicule spatial comportant una telle antenne. 



(§7) L'invention concerne une antenne reseau installee sur 
un vehicule spatial. 

Cette antenne reseau (12), montee sur un vehicule spa- 
tial (15) et constituee par des reseaux partiels (13), com- 
prend un mecanisme (14) servant a raccorder les reseaux 
partiels, des moyens de connexion (16) pour connecter 
electriquement chaque reseau partiel au vehicule spatial, 
un circuit electrique pour modifier la forme et/ou la direction 
d*un faisceau directionnel, un mecanisme servant a sup- 
porter chaque reseau partiel sur le vehicule spatial, et un 
mecanisme de deploiement de I'antenne reseau selon une 
forme predeterminee apres le lancement du vehicule spa- 
tial. 

Application notamment aux antennes reseaux pour tele- 
communications avec un vehicule spatial ou un satellite ar- 
tfficieL 
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La presents invention ccncerne une antenne reseau 
installee surm vehicule spatial et macule spatial oomportant ire teDe aitare. 

Habituellement, pour les communications par 
satellites, la recherche en ondes radioelectriques ou 
5 analogues, on utilise une antenne reseau en l'installant 
sur un vehicule spatial ou un satellite artificiel. Par 
exemple dans "Japanese Earth Resources Satellite-1 
.Synthetic Aperture Radar", Nemoto et consorts, Proceedings 
of the IEEE, Vol. 79, N"5, pp. 800-809, Juin, 1991, on 
10 decrit une antenne reseau destinee a etre montee sur un 
vehicule spatial, comme ceia est represente sur les figures 
14 a 17, annexees a la presente demande. 

Sur la figure 14, on a representee un agencement 
des . electrodes sur le cote arriere d'une antenne reseau 9 
deployee. sur le dessin, huit (d'une maniere generale une 
multiplicity de) reseaux partiels 1 possedent chacun une 
forme de plaque plane. Dans ce cas , les huit reseaux 
partiels 1 alignes dans la direction transversale sont 
raccordes successivement entre eux par 1 • intermediate 
d' elements de raccordement 2. Dans une telle structure de 
raccordement, 1' antenne reseau 9 peut etre retractee, comme 
cela est represente sur la figure 17 A et deployee comme 
cela est represente sur la ficrure 17C. 

Cr.aque resaau par~i=I 1 esz equipe c'un syste-ie 
5 d' alimentation 3. Le systeme d ' alimentation 3 du reseau 
partiel est forme comme cela est represente a plus grande 
echelle sur la figure 15B. Sur la figure 15B, le systeme 
d ' alimentation 3 du reseau partiel est forme sur 1' arriere 
d'un support 6 selon une configuration permettant 
0 1 * alimentation d' elements d' antenne 7 montes sur la surface 
de support 6. Dans ce cas classigue, tel que represente sur 
la figure 15A, huit elements d' antenne 7 sont prevus pour 
chaque reseau partiel 1 . 

Chaque systeme d 1 alimentation 3 d e reseau partiel 
5 est raccorde a un systeme d 1 alimentation 4 entre les 
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reseaux partiels et le systeme 4 d ! alimentation entre les 
reseaux partiels «st couple ou accoupl6 a in cable 5 d' envoi de 
signaux KF (haute frequence). II en resulte que I'on 
obtient un circuit possedant 1 1 agencement represente sur la 
5 figure 16. Comme represents sur la figure 16, un signal 
delivre par un emetteur 10 situe dans la coque ou corps 8 d f un 
vehicule spatial est envoye a chaque systeme d 1 alimentation 

3 de reseau partiel par 1 1 intermediaire du cable 5 d' envoi 
de signaux HF et par 1 1 intermediaire du systeme 4 d'alimen- 

10 • tation entre reseaux partiels. L 1 amplitude et la phase du 
signal d ! alimentation peuvent etre reglees dans le systeme 

4 d 1 alimentation entre reseaux partiels et dans le systeme 
d 1 al:janentation 3 de chaque reseau partiel. A partir de 
chaque element d'antenne 7 , un signal a haute frequence est 

15 emis en fonction de 1 ' alimentation . Dans ce cas, lorsque le 
reseau d'antenne 9 est utilise pour recevoir un signal, 
1 ! emetteur 10 est remplace par un recepteur. 

L ! antenne reseau 9 possedant la structure de 
raccordement representee sur la figure 14 et qui est montee 

20 sur le vehicule spatial, est retractee dans une position le 
long de la surface de la coque 8 . du vehicule spatial, 
lorsque ce dernier est lance. Apres le lancement, I'antenne 
reseau 9 est pivotee de 90 degres cans i'espace exterieur, 
comae represer.tze sur la figure 17A. A partir de caz e*at, 

25 au moyen de l 1 activation des elements de raccordement 2, 
I'antenne reseau 9 est deployee vers la gauche et vers la 
droite a partir d'un bras central 11 comme cela est 
represente sur la figure 17B de maniere a prendre la forme 
d'une plaque plane comme represente sur la figure 17C. Le 

30 bras central 11 a pour role de supporter I'antenne reseau 9 
sur la coque 8 du vehicule spatial. 

Alors que I'antenne reseau 9 est deployee, 
1' attitude de la coque 8 du vehicule spatial est reglee ou 
1' attitude (1' angle) de I'antenne reseau 9 par rapport a la 

35 coque 8 du vehicule spatial est reglee de maniere que le 
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faisceau directionnel de 1 ! antenne reseau 9 soit dirige 
dans la direction desiree. En outre, la forme de ce 
faisceau peut etre determinee par reglage de 1* amplitude et 
de la phase d 1 alimentation pour chague reseau partial 1 (de 
5 fa?on plus specif ique des elements d ! antenne 7). 

Cependant, la commande de la direction et de la 
forme du faisceau directionnel ne peut etre executee que 
lorsque 1 1 antenne reseau 9 est completement deployee sous 
la forme d'une plaque plane, De meme, I 1 antenne reseau 9 a 

10 l'etat deploye sous la forme d 1 une plaque plane doit etre 
maintenue continument de fa<?on permanente dans l'espace 
exterieur au-dela de la portee de toute intervention 
humaine . Par consequent , I 1 as cap! front cu le capla^ etafcOi entre les 
reseaux partiels 1 par les elements de raccordement 2 doit 

15 etre tres robuste. II en resulte que le volume des elements 
de raccordement 2 devient important et que leur poids 
devient egalement tres important. En outre, lorsque la 
forme de plaque plane des reseaux . partiels 1 ou de 
l'antenne reseau 9 est modifiee ou se deforme sous l'effet 

20 d'une variation periodique, la direction et la forme du 
faisceau sont modifiees par rapport aux conditions 
initiales. Cependant, etant donne que 1' antenne r§seau 9 
est montee sur le vehicule spatial au-dela de la portee de 
ccuze intervention hur.aine , il esz cres difficile de 

25 corriger les decalages . 

En outre, il est necessaire de modifier 1' atti- 
tude de la coque 8 du vehicule spatial ou l 1 attitude 
(angle) de l f antenne reseau 9 par rapport a la coque 8 du 
vehicule spatial. Ceci limite le degre de liberte de 

30 1 ! attitude du coque 8 du vehicule spatial. 

C'est pourquoi un premier but de I 1 invention est 
de fournir, sur la base de I'art anterieur decrits 
precedemment , une antenne reseau permettant de regler le 
faisceau directionnel de l f antenne reseau dans une 

35 direction predeterminee sans utiliser des elements de 
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raccordement tres robustes pour 1 1 accouplement des reseaux 
partiels . 

Un autre but de la presente invention est de 
fournir une antenne reseau qui permette une modification de 
la direction du faisceau directionnel de l 1 antenne reseau 
sans avoir a modifier la direction de l f antenne reseau. 

Une antenne reseau conforme a la presente 
invention, montee dans un- vehicule spatial, dans un 

etat retracte avant le lancement du vehicule spatial, 
1 f antenne reseau comportant une pluralite de reseaux 
partiels, est caracterisee en ce qu'elle comporte : 

a) un mecanisme de raccordement servant a 
raccorder les reseaux partiels; 

b) des moyens de connexion pour connecter 
electriquement chaque reseau partiel au vehicule spatial; 

c) un circuit electrique pour modifier la forme 
et/ou la direction d'un faisceau directionnel; 

d) un mecanisme de support servant a supporter 
chaque reseau partiel sur le vehicule spatial; et 

e) un mecanisme de deploiement de I 1 antenne 
servant a deployer 1 1 antenne reseau selon une forme 
predeterminee apres le lancement du vehicule spatial. 

Un vehicule spatial conforme a la presente 
invention comprend : 

a) une coque; et 

b) une antenne reseau destinee a etre montee sur 
la coque du vehicule spatial, I 1 antenne reseau etant dans 
un etat retracte avant le lancement du vehicule spatial et 
comprenant une pluralite de reseaux partiels; 

bl) l 1 antenne reseau comprenant : 

b2) un mecanisme de raccordement servant a 
raccorder les reseaux partiels; 

b3 ) des moyens de connexion pour connecter 
electriquement chaque reseau partiel au vehicule spatial; 

b4) un circuit electrique pour modifier la forme 



2697375 



et/ou la direction d'un faisceau directionnel; 

b5 ) un mecanisme de support servant a supporter 
chague reseau partiel sur le vehicule spatial; et 

b6) un mecanisme de deploiement de l ! antenne 
servant a deployer l'antenne reseau selon une forme 
predetermine apres le lancement du vehicule spatial. 

Conformement a la presente invention, avant le 
lancement du vehicule "spatial, l'antenne reseau est a 
I'etat retracte. Lorsque le vehicule spatial est lance et 
place dans la position predeterminee ou sur l f orbite 
predetermine, le mecanisme de deploiement de l'antenne 
deploie l'antenne reseau sous la forme predeterminee. 
L'antenne reseau possede un agencement tel gu'une pluralite 
de reseaux partiels sont raccordes par le mecanisme de 
raccordement . De meme l'antenne reseau est supportee sur le 
vehicule spatial par le mecanisme de support et est 
connectee electriguement au vehicule spatial par les moyens 
de connexion . 

En outre, conformement a la presente invention, 
il est pravu un circuit electrigue servant a changer la 
forme et/ou la direction du faisceau directionnel. Ce 
circuit electrigue peut etre monte sur la cogue du vehicule 
spatial cu sur chaque reseau partiel. Ce circuit electrigue 
contient par example un dephaseur a phase variable. C'est 
pourquoi, lors de 1 ' actionnement de ce circuit electrigue, 
la forme et/ou la direction du faisceau directionnel 
peuvent etre modifLees sans modification de la direction de 
l'antenne reseau. A ceci est lie un accroissement du degre 
de liberte du vehicule spatial. 

De meme, lorsgue l'antenne reseau n'est pas 
deployee avec la forme predeterminee (par exemple surface 
plane, surface courbe ou analogue)/ lorsqu'une inegalite 
est provoguee dans le reseau partiel par une variation 
periodique ou analogue, ou bien lorsgu'il se produit un 
changement d f attitude du reseau partiel, une telle fonction 
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est utile pour eliminer ces problemes moyennant 
1 ' actionnement du circuit electrique permettant de realiser 
le faisceau directionnel ayant la forme et/ou la direction 
desirees. C'est pourquoi, conf ormement a 1 ' invention, 
5 1 ! agencement du mecanisme de raccordement servant a 
raccorder les reseaux partiels peut etre simplifie et avoir 
un faible poids et un cout reduit. De fa^on plus 
specif ique, le mecanisme de raccordement peut etre realise 
au moyen d'une pluralite de ressorts a lames destines a 

10 raccorder les reseaux partiels adjacents. 

Tout d'abord, en ce qui concerne I'etat deploye 
de 1 1 antenne reseau, on choisit un deploiement en forme de 
cerf -volant. C'est-a-dire qu ! une pluralite de cables de 
raccordement constituant le mecanisme de support servant a 

15 supporter les reseaux partiels sur le vehicule spatial, 
sont utilises pour raccorder les reseaux partiels sur le 
vehicule spatial sous la forme d'un cerf -volant lorsque 
l f antenne reseau est deployee. 

Lorsqu'on adopte cette disposition, on peut 

20 conferer a chaque cable de raccordement une pluralite de 
fonctions. C f est-a-dire qu f en plus de la fonction de 
support de chaque reseau partiel sur le vehicule spatial, 
chaque cable recoit une fonction de connexion electrique 
(la fence ion des moyans ce connexion cacrits plus hauz) de 

25 chaque reseau partiel au vehicule spatial. 

Parmi ces fonctions, la fonction de support par 
exemple peut etre realisee moyennant 1' insertion d'un fil 
de support du reseau partiel servant a garantir une 
solidite de raccordement entre le reseau partiel 

30 correspondant et le vehicule spatial dans chaque cable de 
raccordement. De meme, la fonction de connexion electrique 
peut etre un systeme different en fonction de 1' agencement 
du reseau partiel et peut etre realisee au moyen d'une 
seule ligne ou d'une pluralite de lignes. Par exemple cette 

35 fonction de connexion electrique peut ~tre realisee au 
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moyen d f une ligne d 1 alimentation servant a alimenter le 
reseau partiel correspondant (ou son dephaseur a phase 
variable), une ligne de transmission de siana.ux de commande 
servant £ envoyer un signal de 

commande pour la commande du 

fonctionnement du dephaseur correspondant a phase variable, 
et une ligne d 1 alimentation en energie servant a envoyer 
une energie electrique au dephaseur correspondant a phase 
variable et analogue. La ligne d 1 alimentation, la ligne de 
transmission de signaux de commande et la ligne 
d f alimentation en energie peuvent etre contenues dans 
chague cable de raccordement . 

En ce qui concerne la ligne d r alimentation, on 
peut utiliser une ligne de transmission de signaux 
electriques et, a la place de cette ligne ou con jointement 
avec cette ligne, on peut utiliser une fibre optique. Cette 
fibre optique peut etre disposee entre le vehicule spatial 
et chaque reseau partiel, par exemple a l'interieur de 
chaque. cable de raccordement . Lorsqu'un signal a haute 
frequence (un signal devant etre transmis par l'antenne 
reseau) et envoye par un vehicule spatial en direction de 
chaque reseau partiel, le signal a haute frequence est tout 
d'ahord produit par un circuit emetteur ou analogue monte 
sur le vehicule spatial, e: ce signal est cor.verti en un 
signal optique dans le vehicule spatial. Ce signal optique 
est envoye a chaque reseau partiel par 1 1 intermediaire de 
la fibre optique. Dans chaque reseau partiel, le signal 
optique transmis par 1 1 intermediaire de la fibre optique 
est converti, de fagon inverse, en un signal electrique. Ce 
signal electrique est utilise pour la transmission dans 
chaque reseau partiel. Lorsque chaque reseau partiel 
comprend une pluralite d 1 elements d'antenne, ce signal est 
applique aux elements d'antenne moyennant 1 1 utilisation du 
dephaseur a phase variable ou analogue. D' autre part, 
lorsqu'un signal a haute frequence (un signal regu* par 
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l'antenne reseau) est envoys par chaque reseau partiel au 
vehicule spatial, le signal reqru par 1 1 element d f antenne 
est utilise par un transducteur electro-optique , par 
1 1 intermediaire du dephaseur a phase variable, et le signal 
5 optique obtenu est transmis dans la fibre optigue et est 
utilise par un transducteur opto-electrique situe dans le 
vehicule spatial de maniere a etre envoye a un recepteur et 
analogue. Par consequent, on peut obtenir une qualite 
appropriee d ! emission et de reception du signal a haute 
10 frequence . 

La transmission .du signal par la fibre optique 
peut etre utilisee pour la transmission du signal de 
commande au moyen du dephaseur a phase variable. C'est-a- 
dire que lorsque le signal a haute frequence est transmis 

15 du vehicule spatial a chaque reseau partiel, ce signal a 
haute frequence est multiplexe avec le signal de commande 
et le signal obtenu peut etre separe en les composantes 
initiales du signal dans chaque reseau partiel. De cette 
maniere, le signal de commande pour le dephaseur a phase 

20 variable peut etre transmis sous la forme du signal 
optique. Par consequent, on peut obtenir un signal de 
commande d'une qualite appropriee. De meme, ceci contribue 
a alleger le cable de raccoraement . 

Cn peuc supp rimer la ligr.a c ! alimentation en 

25 energie, moyennant 1 ' utilisation d'une transmission en 
energie radioelectrique . Dans le cas de la transmission 
radio, on utilise une antenne pour l 1 emission d 1 energie et 
une antenne redresseuse pour la reception. L'antenne pour 
1' emission d 1 energie transmet la puissance electrique sous 

30 la forme du signal a haute frequence depuis le vehicule 
spatial en direction de chaque reseau partiel. L'antenne 
redresseuse pour la reception cohvertit l 1 energie 
electrique emise par l'antenne pour la transmission 
d' energie, de la forme d'un signal a haute frequence a la 

35 forme d'une tension continue destinee a etre envoyee au 
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circuit electrique du dephaseur a phase variable et 
analogue. Par consequent, il n'est pas necessaire de 
prevoir la ligne d' alimentation en energie, et par 
consequent on peut realiser un vehicule spatial leger. 
5 En second lieu, en ce qui concerne les conditions 

de deploiement de l ! antenne reseau, ' le deploiement est 
assure par un mat de deploiement. Lorsqu'on utilise ce 
systeme de deploiement, au moins un point de l'antenne 
reseau est fixe au prealable sur le vehicule spatial, et le 

10 mat de deploiement est egalement monte sur le vehicule 
spatial. Le mat de deploiement s'etend dans une direction 
predeterminee apres le lancement du vehicule spatial de 
maniere a deployer l ! antenne reseau avec la forme 
predeterminee. Lorsque l'antenne reseau est repliee dans 

15 ses deux directions laterales sous une forme rectangulaire 
avant le lancement du vehicule spatial, c'est-a-dire que 
l'antenne reseau est repliee selon une disposition dite 
"mitsu-ura" , le deploiement de l'antenne reseau dans ces 
conditions peut etre realise correctement . 

20 Dans ces conditions, le cable de raccordement , la 

ligne d 1 alimentation , la ligne de transmission du signal de 
commande, la ligne d ! alimentation en energie, la 
transmission par fibre optique et analogue, qui ont ete 
cecrits precedemment , peuvenu etre utilises mais ie fil de 

25 support n'est pas necessaire. Ceci est lie au fait que 
l'antenne reseau est fixee et supportee par le vehicule 
spatial. 

L'antenne reseau selon la presente invention peut 
etre formee par une pluralite de reseaux partiels possedant 

30 une pluralite d* elements d'antenne et une voie d' alimenta- 
tion servant a alimenter les elements d'antenne. Par 
exemple, les elements d'antenne sont disposes sur la 
surface d'un support et la voie d 1 alimentation est disposee 
sur la face arriere du support. En ce qui concerne la 

35 construction des elements d'antenne, on peut utiliser 
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n'importe laquelle des differentes constructions connues 
habituellement . Dans une telle construction, le dephaseur a 
phase variable peut etre dispose sur la voie d ! alimentation 
de chaque reseau partiel, mais la presente invention n'est 
5 pas necessairement limitee a un tel agencement. 

De meme, I'antenne reseau selon la .presente 
invention peut etre utilisee en commun pour l 1 emission et 
,1a reception. Dans ce cas, il est necessaire de prevoir des 
moyens pour combiner de fagon selective la voie d 1 emission 

10 et la voie de reception avec les elements d'antenne. Ces 
moyens de combinaison peuvent etre formes au moyen de 
l 1 utilisation d'un aimant tel qu'un circulateur, un 
diplexeur ou analogue. C'est-a-dire que, dans le cas de 
l 1 utilisation du circulateur, on peut realiser un circuit 

15 dans lequel un signal devant etre emis est envoye par le 
vehicule spatial (par exemple le dephaseur a phase variable 
situe sur le reseau partiel) a l 1 element d'antenne par 
1 ! intermedia ire d f un premier amplif icateur , et un signal 
re<;u est envoye par 1 ! element d'antenne par exemple au 

20 dephaseur a phase variable situe sur le reseau partiel par 
1 1 intermediaire d'un second amplif icateur . Dans ce cas par 
exemple, le premier amplif icateur est un amplif icateur de 
puissance et le second amplif icateur est un amplif icateur a 
faible bruit. Grace a ce circuit, on peut executer en 

25 commun l 1 emission et la reception. 

Lorsque le dephaseur a phase variable utilise 
comme moyens pour modifier la forme et/ou la direction du 
faisceau directionnel est monte sur chaque reseau partiel, 
le changement d 1 attitude du reseau partiel peut etre 

30 corapense par la commande de phase au moyen du dephaseur a 
phase variable. C'est-a-dire que le changement d 1 attitude 
de chaque reseau partiel est determine sous une certaine 
forme et le signal de commande est produit en fonction du 
changement d r attitude desire. Par consequent le dephaseur a 

35 phase variable peut etre commande moyennant 1 ' utilisation 
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du signal de command© produit. 

En rapport avec un procede de detection du 
changement d 1 attitude par exemple, on peut utiliser un 
detecteur de vibrations. C'est-a-dire que le detecteur de 
vibrations est monte sur chaque reseau partiel et que la 
vibration du reseau partiel est detectee au moyen de ce 
detecteur de vibrations. Ensuite, sur la base du resultat 
de la detection , le signal de commande est envoye au 
dephaseur a phase variable. Au moyen d'un tel procede, sous 
l ! effet du changement d f attitude, on peut executer de fa^on 
appropriee un reglage de la directivite en temps reel. 
Sinon, on peut utiliser un procede utilisant une detection 
de changement de phase d f un signal de reference. C'est-a- 
dire que le signal de reference possedant une phase 
predeterminee est transmis par le vehicule spatial, une 
station terrestre, un autre vehicule spatial ou analogue. 
Dans chaque reseau partiel, ce signal de reference est re<ju 
et le changement de phase du signal de reference re9u est 
detecte. Ensuite, sur la base du resultat de detection, le 
signal de commande est envoye au dephaseur a phase 
variable . D^-s -ce precede indique en dernier lieu, les fonctions 
des elements d 1 antenne et analogues du reseau partiel 
peuvent etre aiseinent controlees . 

D'auzres caracteristiques et avantages ce la 
present e invention res sort iront de la description donnee 
c i~apres prise en reference aux dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective montrant 
une premiere forme de realisation d'une antenne reseau 
conforme a la presente invention, a l'etat deploye; 

- la figure 2A est une vue en plan montrant un 
agencement d 1 elements d 1 antenne sur la surface avant d'un 
reseau partiel de I 1 antenne reseau representee sur la 
figure 1, et la figure 2B est une vue en plan d'un 
agencement d'un systeme d 1 alimentation situe sur la surface 
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arriere du reseau partiel de I 1 antenne reseau; 

- la figure 3 represente le schema d'une 
structure d'un circuit du systeme d' alimentation de 
1 ' anteane reseau representee sur la figure 1; 

la figure 4 est une vue en. perspective montrant 
une seconde forme de realisation d'une antenne reseau 
conforme a la presente invention a l'etat deploye; 

- la figure 5A est une vue en plan montrant un 
agencement des elements d 1 antenne sur la surface avant d'un 
reseau partiel de l 1 antenne reseau representee sur la 
figure 4, et la figure 5B est une vue en plan d ! un 
agencement d'un systeme d 1 alimentation situe sur la surface 
arriere du reseau partiel de 1* antenne reseau; 

- la figure 6A est une vue en plan montrant un 
agencement d' elements d' antenne situes sur la surface avant 
d'un reseau partiel d'une troisieme forme de realisation 
d'une antenne reseau conforme a la presente invention, et 
la figure 6B est une vue en plan d'un agencement d'un 
systeme d ' alimentation situe sur la surface arriere du 
reseau partiel de I 1 antenne reseau; 

- la figure 7 represente le schema de la 
structure d'un circuit a semiconducteurs de la troisieme 
forme de realisation de 1 1 antenne reseau conforme a la 
presente invention; 

- la figure 8 est une vue en perspective montrant 
une guatrieme forme de realisation d f une antenne reseau 
selon la presente invention a 1 ' etat deploye ; 

- la figure 9A est une vue en plan montrant un 
agencement des elements d 1 antenne situes sur la surface 
avant d'un reseau partiel de 1 1 antenne reseau representee 
sur la figure 8, et la figure 9B est une vue en plan de 
1 1 agencement d 1 un systeme d 1 alimentation situe sur la 
surface arriere du reseau partiel de l 1 antenne reseau; 

- la figure 10A est une vue en plan montrant un 
agencement des elements d f antenne sur la surface avant d'un 
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reseau partiel d ! une cinquieme forme de realisation d'une 
antenne reseau selbn la presente invention, et la figure 
10B est une vue en plan d'un agencement d'un systeme 
d' alimentation situe sur la surface arriere du reseau 
5 partiel de 1 ! antenne reseau; 

- la figure 11 represente le schema de la 
structure d'un circuit d'.un systeme d 1 alimentation de la 
cinquieme forme de realisation de l f antenne reseau conforme 

- a la presente invention; 
10 - la figure 12 represente le schema d'une 

structure d'un circuit d ! un systeme d f alimentation situe 
sur la surface arriere du reseau partiel d f une sixieme 
forme de realisation d'une antenne reseau selcn la presente 
invention; 

15 * - la figure 13 represente le schema de la 

structure d'un circuit d ? un systeme d' alimentation d'une 
septieme forme de realisation d'une antenne reseau selon la 
presente invention; 

- la figure 14, dont il a deja ete fait mention, 
20 est une vue en plan de 1 ' agencement d'un systeme d ! alimen- 
tation dans le cas ou une antenne reseau classique est a 
l'etat deploye; 

- la figure ISA , dont il a deja ete fait mention, 
est une vue en plan mcntranc un agencemer.c c 1 elements 

25 d 1 antenne sur la surface avant d'un reseau partiel de 
I 1 antenne reseau represente sur la figure 14, et la figure 
153, dont il a deja ete fait mention, est une vue en plan, 
d'un agencement d'un systeme d* alimentation situe sur la 
surface arriere du reseau partiel; 

30 - la figure 16, dont il a deja ete fait mention, 

represente le schema d'une structure d'un circuit d'un 
systeme d 1 alimentation de 1 ' antenne reseau represente sur 
la figure 14; et 

- les figures 17A a 17C, dont il a deja ete fait 
35 mention, sont des vues en perspective illustrant une 
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sequence de lancement d'un satellite. 

On va maintenant decrire des formes de 
realisation preferees de la presente invention en reference 
aux dessins annexes, sur lesquels des chiffres de reference 
5 identigues designent des elements identiques ou 
correspondants apparaissant sur les differentes vues et 
pour lesquelles on ne repetera done pas la description. 

Premiere forme de realisation : 

Sur les figures 1 a 3, on a represenne la 

10 premiere forme de realisation d'une antenne reseau cenforme 
a la presente invention. En particulier, la figure 1 
represente 1 1 antenne reseau a l'etat deploye, la figure 2A 
represente la surface avant de chaque reseau partiel m de 
l l antenne reseau, la figure 2B represente la surface 

15 arriere de chaque reseau partiel et la figure 3 represente 
un circuit de 1 ! antenne reseau. 

Tout d'abord, comme represente sur la figure 1, 
l f antenne reseau 12 est constitute par un ensemble de 7 x 8 
(d'une maniere generale une pluralite de) reseaux partiels 

20 13, une pluralite d' elements de raccordement 14 servant a 
ac coupler cu coupler nEcsuajsrmt les reseaux partiels ad jace"s 13 , 
une pluralite de cables 16 servant a supporter les reseaux 
partiels 13 sur une ccque cu cores 15 d'vn vfeicule spatial et a 
alimenter les reseaux partiels 13. 

25 Comme cela est represente sur les figures 2A, 23 

et 3, chaque reseau partiel 13 est constitue par un support 
17, des elements d 1 antenne 18, un systeme 19 d 1 alimentation 
des reseaux partiels et un dephaseur 20. Comme cela * est 
clairement represente sur la figure 2A 7 un enseiible de 

30 4x4 (d'une maniere generale une pluralite de) elements 
d 1 antenne 18 sont disposes sous la forme d'une matrice sur 
la surface avant du support 17 . Comme represente sur la 
figure 2B, le systeme d 1 alimentation 19 du reseau partiel 
est forme sur la surface arriere du support 17 de maniere a 

35 alimenter les elements d' antenne 18. Le dephaseur 20 est 
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egalement monte sur la surface arriere du support 17. 

Comme represents sur les figures 2B et 3, chaque 
cable 16 est constitue par un faisceau constitue par un 
cable 21 de transmission d'un signal HF (haute frequence), 
un fil 22 de transmission d f un signal de commande, un- cable 
d ! alimentation en energie 23 et un fil 24 de support du 
reseau partiel. Parmi ces elements, le fil 24 de support du 
reseau partiel est utilise pour supporter le reseau partiel 
correspondant 13 et renforcer mecaniquement chaque cable 
16. Le cable 21 de transmission du signal HF envoie le 
signal HF au systeme d' alimentation 13 du reseau partiel 
P ar 1 1 intermediaire du dephaseur 20, et le fil 22 de 
transmission du signal de commande envoie un signal de 
commande servant a commander une operation de dephasage 
(marche/arret) du dephaseur 20 ou une valeur de dephasage 
produite par le dephaseur 20. Par consequent, le dephaseur 

20 est commande par le signal de commande delivre par 
1 1 intermediaire du fil 22 de transmission du signal de 
commande, et par consequent on modifie la phase du signal a 
haute frequence envoye par 1 ! intermediaire du cable 21 de 
transmission du signal KF, de maniere a envoyer le signal a 
haute frequence dephase aux elements d'antenne 18 par 
1 1 intermediaire du systeme d 1 alimentation 19 du reseau 
partiel. Au ccntraire, lors de la recaption, las signaux a 
haute frequence re9us par les elements d'antenne 18 sont 
envoyes au dephaseur 20 par 1 1 intermediaire du systeme 
d 1 alimentation 19 du reseau partiel, et le dephaseur 20 
decale les phases des signaux a haute frequence sous la 
commande du signal de commande envoye par 1 ! intermediaire 
du fil 22 de transmission du signal de commande de maniere 
a envoyer les signaux a haute frequence dephases au cable 

21 de transmission du signal HF. Le cable d 1 alimentation en 
energie 23 fournit 1' energie electrique aux elements actifs 
constituant le dephaseur 20. 

Par exemple, comme represents sur la figure 3, un 
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emetxeur 25 et un systeme 26 d 1 alimentation entre reseaux 
partiels sont montes sur la coque 15 du vehicule spatial.' 
Le signal a haute frequence delivre par l'emetteur 25 est 
envoye aux reseaux partiels 13 par 1 ' intermediaire des 
5 cables 21 de transmission des signaux HF, par le systeme 26 
d 1 alimentation entre reseaux partiels. Dans le cas de la 
reception, un recepteur (non represents ) est monte sur la 
coque 15 du vehicule spatial a la place de l'emetteur 25, 
et les signaux sont envoyes par les reseaux partiels 13 au 

10 recepteur par 1 1 intermediaire des cables 21 de transmission 
des signaux HF et du systeme 26 d 1 alimentation entre 
reseaux partiels. Nature llement, l'emetteur et le recepteur 
peuvent etre montes sur une coque 15 du vehicule spatial, 
et l'antenne reseau 12 est utilisee en commun a la fois 

15 pour 1' emission et la reception. 

Dans cette forme de realisation, l'antenne reseau 
12 est utilisee sous une forme tres semblable a celle d'un 
cerf -volant. C'est-a-dire que, lorsque le vehicule spatial 
est lance, l'antenne reseau 12 est montee sur la parol 

20 exterieure de la coque 15 du vehicule spatial ou est logee 
dans ce coque 15, a l'etat retracte. Apres le lancement du 
vehicule spatial, au moment ou ce dernier a atteint une 
position predetermines ou a ete place sur une orbite 
predetermines dans I ! espa.ce ex-:erieur, 1 1 antenna reseau 12 

25 est ressortie de la coque 15 du vehicule spatial et les 
elements de raccordement 14 sont actionnes simultanement . 
Etant donne que les elements de raccordement 14 sont 
constitues par un materiau formant ressort comme par 
exemple un ressort a lame ou analogue, au moment de la 

30 liberation de l ! antenne reseau 12, cette derniere se 
deploie . Lorsque les elements de raccordement 14 sont 
completement deployes, 1 ' antenne reseau 12 est supportee 
par les cables 16 a la maniere d'un cerf -volant, comme 
represents sur la figure 1. Entre les reseaux partiels 13 

35 et la coque 15 du vehicule spatial, le cable 21 de 
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transmission du signal HF, le fil de transmission du signal 
de commande 11 'et le cable d ! alimentation en energie 23, 
situes a l'interieur de chague cable 16, etablissent la 
liaison pour delivrer le signal a haute frequence, le 
5 signal de commande et 1 ' energie electrique ; 

Comme decrit precedemment, dans cette forme de 
realisation, le signal a haute frequence associe a chaque 
. reseau partiel 13 est dephase moyennant 1 1 utilisation du 
dephaseur 20 monte sur chaque reseau partiel 13. Par 

10 consequent, le dephaseur 20 de chaque reseau partiel 13 est 
commande par le signal de commande r a-travers . le 
fil 22 de transmission du signal de commande, et la 
direction et la forme du faisceau directionnel de l ! antenne 
reseau 12 peuvent etre reglees sur la direction et la forme 

15 desirees. Par consequent, m§me lorsque l'antenne reseau 12 
n'est pas completement deployee ou qu'une- inegalite 
apparait dans le reseau partiel 13 le signal de commande 
destine a prendre en compte ces conditions est envoye dans 
chaque fil 22 de transmission du signal de commande et par 

20 consequent le faisceau directionnel peut etre forme de la 
meme maniere que dans le cas ou 1'antenne reseau 12 est 
completement deployee. 

De meme , il n'est pas requis de la part des 
elements de raccorderaeni 14 servant a accoupier les 

25 elements partiels adjacents 13,. qu'ils fournissent une 
liaison extremement robuste. C'est-a-dire que, si une 
rigidite insuffisante du raccordement conduit au cas ou 
l'antenne reseau 12 n'est pas completement plane, ceci peut 
etre compense par la commande decrite precedemment du 

30 dephaseur. 

En outre, dans cette forme de realisation, le 
faisceau directionnel de 1 ' antenne reseau 12 peut etre 
regie dans la direction desiree au moyen de la commande 
mentionnee precedemment du dephaseur, sans modification de 
35 1 ! attitude de la coque 15 du vehicule spatial ou analogue. 
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Naturellement , la presente invention peut egalement 
s'appliquer a des satellites artificiels. 

Seconde forme de realisation : 

Sur les figures 4, 5A et 5B, on a represents la 
5 seconde forme de realisation d'une antenne reseau conforme 
a la presente invention. En particulier, la figure 4 
represente 1' antenne reseau dans son etat deploye, la 
figure 5A represente la surface avant de chague reseau 
partiel de l 1 antenne reseau, et la figure 5B represente la 

10 surface arriere de chaque reseau partiel. 

Dans cette forme de realisation, la procedure de 
deploiement et la structure de 1 1 antenne reseau 27 
different nettement de celles de la premiere forme de 
realisation representee sur la figure 1. De meme, dans 

15 cette forme de realisation, la structure de chague reseau 
partiel 28 est differente. 

Dans ce cas, 1 1 antenne reseau 27 possedant une 
forme rectangulaire est repliee par exemple sous la forme 
d'un pliage dit "mitsu-ura", ou bien dans deux directions 

20 laterales du rectangle avant le deploiement. L 1 antenne 
reseau 27 comprend un ensemble de 5 x 7 = 35 (d'une maniere 
generale une multiplicity de) reseaux partiels 28. Dans ce 
cas, une partie de l 1 antenne reseau repliee 27, c'est-a- 
dire un reseau parciei 23a situe dans un angle du 

25 rectangle, est supportee par la coque 15 du vehicule 
spatial. L f antenne reseau repliee 27 est deployee par un 
mat de deploiement 29, monte sur la coque 15 du vehicule 
spatial, comme represente sur la figure 4. C'est-a-dire 
que, lorsque 1' antenne reseau repliee 27 est deployee, le 

30 mat de deploiement 29 est etire dans une direction 
predeterminee, par exemple en direction d'un autre reseau 
partiel 28b dispose le long d'une diagonale et a 
l'extremite opposee du reseau partiel 2Sa de maniere a 
deployer I 1 antenne reseau repliee 27, pour I'amener dans sa 

35 forme de plaque plane. Dans cette forme de realisation 
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possedant la structure decrite precedemment , on peut 
obtenir les memes effets que ceux obtenus avec la premiere 
forme de realisation decrite precedemment . 

En outre, dans cette forme de realisation, le 
5 cable 21 de transmission du signal HF, le fil 22 de 
transmission du signal de cortimande et le cable 
d' alimentation en energie 23 sont reunis pour constituer un 
cable 3 0 servant a raccorder le circuit (par exemple 
i'emetteur 25) a I'interieur de la coque 15 du vehicule 

10 spatial, avec chaque reseau partiel 28. Dans ce cas, etant 
donne qu'il n'est pas necessaire de conferer au cable 30 la 
fonction de support mecanique du reseau partiel 28, le fil 
24 de support du reseau partiel de la premiere forme de 
realisation n f est pas necessaire, comme represents sur la 

15 figure 5B. 

Troisieme forme de realisation : 

Sur les figures 6A, 6B et 7, on a represents la 
troisieme forme de realisation d'une antenne reseau 
conforme a la presente invention. En particulier, la figure 

20 6A represente la surface avant de chaque reseau partiel de 
l l antenne reseau; la figure 63 represente la surface 
arriere de chaque reseau partiel, et la figure 7 represente 
un circuit a semi conduct eur 5 . > 

Dans cette forme de realisation, chaque reseau 

25 partiel 31 comport e en outre un circuit a semiconducteurs 
32 en plus du dephaseur 20 du reseau partiel 13 de la 
premiere forme de realisation representee sur les figures 
2A et,2B. Sur la figure 6B, bien que le cable 16 utilise 
dans la premiere forme de realisation soit employe pour 

30 raccorder le circuit situe dans la coque 15 du vehicule a 
chaque reseau partiel 31, lorsqu'on adopte la meme 
procedure de deploiement et la meme structure que celles 
utilisees dans la seconde forme de realisation, le cable 30 
utilise dans la seconde. forme de realisation peut etre 

35 utilise dans cette forme de realisation. 
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Comme represents sur la figure 7, le circuit a 
semiconducteurs 32 est constitue de deux circulateurs 33 et 
34 et de deux amplif icateurs 35 et 36. Le circulateur 33 
est raccorde au dephaseur 2 0 de maniere a envoyer le signal 
5 a haute frequence delivre par le dephaseur 20 a 
1' amplif icateur 35 dans le mode d' emission, et envoyer le 
signal a haute frequence delivre par 1 ! amplif icateur 3 6 au 
dephaseur 20 dans le mode de reception. De meme, le 
circulateur 34 est raccorde au systeme d' alimentation 19 du 

10 reseau partiel de maniere a envoyer le signal a haute 
frequence delivre par 1 1 amplif icateur 35 au systeme 
d 1 alimentation 19 du reseau partiel, dans le mode 
d 1 emission, et a envoyer le signal a haute frequence 
delivre par le systeme d f alimentation 19 du reseau partiel 

15 a 1' amplif icateur 36 dans le mode de reception. 
L ! amplif icateur 35 est un amplif icateur de puissance pour 
l f emission et 1 1 amplif icateur 36 est un amplif icateur a 
faible bruit pour la reception. L'energie electrique est 
egalement envoyee au circuit a semiconducteurs 32 par 

20 1' intermediaire du cable d 1 alimentation en energie 23.. 

Par consequent, dans cette forme de realisation, 
l'antenne reseau peut etre utilisee en commun pour 
1 1 emission et la reception. Nature! iement , dans cette forme 
de realisation, on peut egalement obtenir ies merries effets 

25 que ceux cbtenus dans les premiere et seconde formes de 
realisation decrites precedemment . 

Ouatrieme forme de realisation : 

Sur les figures 8, 9A et 9B, on a represents la 
quatrieme forme de realisation d f une antenne reseau 

30 conforme a la presente invention. En particulier, la figure 
8 represente l'antenne reseau a l'etat deploye, la figure 
9A represente la surface avant de chaque reseau partiel de 
l'antenne reseau, et la figure 9B represente la surface 
arriere de chaque reseau partiel. 

35 Dans cette forme de realisation, comme represente 
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sur la figure 8, tout d'abord la coque 15 du vehicule 
spatial est egalement pourvue d'une antenne 37 pour une 
emission de puissance ou d ! energie a micro-ondes. De menie, une antenne 
redesseuse 39 pour la reception d'une energie a micro- 
5 ondes, servant a convertir un signal a haute frequence re?u 
en' une tension continue, est montee sur 1 ' arriere (la 
surface situee sur le cote de la coque du vehicule spatial) 
.du support 17 de chaque reseau partiel 38, comme represents 
sur la figure 9B. Sur la figure 8, 1' antenne reseau 40 

10 comprend un ensemble de 8x7 = 56 (d'une maniere generale 
une multiplicity de) reseaux partiels 38, et par un cable 
41, chaque reseau partiel 38 etant supports et raccordS 
electriquement a la coque 15 du vehicule spatial. 

Comme represents sur la figure 9B, le cable 41 

15 est identique au cable 16 utilise dans les premiere et 
troisieme formes de realisation, hormis que le cable 
d ! alimentation en energie 23 est supprime . Dans cette forme 
de realisation, le cable d 1 alimentation en energie 23 
accouple le dephaseur 20 a 1* antenne redresseuse 39 pour la 

20 reception des micro-ondes . 

Par consequent, dans cette forme de realisation, 
une energie electrique est envoyee au dephaseur 20 non pas 
par le cable, ma is par la transmission d' energie 
radioelectrique entre 1 1 antenne 37 utilisee pour I 1 emission 

25 de 1 ! energie a micro-ondes et l 1 antenne redresseuse 39 
servant a recevoir l f energie a micro-ondes. Par consequent, 
il n'est pas necessaire que le cable 41 contienne le cable 
d ' alimentation en energie 23. Dans cette forme de 
realisation, on obtient egalement les merries effets que ceux 

30 fournis par la premiere forme de realisation. 

Cinauieme forme de realisation : 

Sur les figures 10A, 10B et 11, on a represents 
la cinquieme forme de realisation d'une antenne reseau 
conforme a la presente invention. En particulier, la figure 
35 10A represente la surface avant de chaque reseau partiel de 
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I 1 antenne reseau, et la figure 10B represente la 'surface 
arriere de chaque reseau partiel et la figure 11 represente 
un circuit de 1 1 antenne reseau. 

Dans cette forme de realisation, 4x4 elements 
5 d ! antenne 18 sont montes sur la surface avant du support 17 
de chaque reseau partiel 42. Comme represente sur la figure 
103, chaque reseau partiel 42 est equipe d'un circuit 
d' emission-reception optique 43. Un cable 44 destine a 
raccorder la coque 15 du vehicule spatial a chaque reseau 

10 partiel 42 est constitue par un faisceau comprenant le 
cable d f alimentation en energie 23, le fil 24 de support du 
reseau partiel et une fibre optique 45. En d'autres termes, 
dans ce cas, la fibre optique 45 est utilisee a la place du 
cable 21 de transmission du signal HF utilise dans la 

15 premiere forme de realisation. Le fil 22 de transmission du 
signal de commande est utilise entre le dephaseur 20 et le 
circuit d ! emission-reception optique 43 situe sur le reseau 
partiel 42. Dans le mode d'emission, le circuit d 1 emission- 
reception optique 43 convertit des signaux optiques 

20 transmis par 1 ! intermediaire de la fibre optique 45 en des 
signaux electriques (le signal a haute frequence et le 
signal de commande), pour l 1 envoi des signaux electriques 
au dephaseur 20. Dans le mode de reception, le circuit 
a 1 emission-reception optique 43 convertit la signal de 

25 sortie du dephaseur 20 en des signaux optiques pour l 1 envoi 
de ces derniers a la fibre optique 45 . 

Sur la figure 11 , on a represente le circuit 
d' emission-reception optique 43 monte sur chaque reseau 
partiel 42 et un autre circuit d' emission-reception 

30 optique 46 monte sur la coque 15 du vehicule spatial. 

Tout d*abord, le circuit d' emission-reception 
optique 46 est raccorde a un emetteur 25 et un recepteur 47 
monte sur la coque 15 du vehicule spatial et est constitue 
par un dispositif de branchement a multiplexage optique 48, 

35 par deux transducteurs electro-optiques 49 et 50 et par un 
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* transducteur opto-elec tricue 51 . 

Le signal a haute frequence delivre par 
I'emetteur 25 est converti en le signal optique dans le 
transducteur electro-optique 49 pour 1" envoi du signal 
5 optique au dispositif de branchement a multiplexage optique 
48* De meme, un signal est envoye au circuit d 1 emission- 
reception optique 46 par 1 ! intermediaire d'une ligne de 
transmission de signaux 52 et est converti en le signal 
optique dans le transducteur electro-optique 50 pour 

10 1 ! envoi du signal optique au dispositif de branchement a 
multiplexage optique 48. La ligne de transmission de 
signaux 52 envoie le signal delivre par un circuit (non 
represents) monte dans la coque 15 du vehicule spatial. Le 
dispositif de branchement a multiplexage optique realise le 

15 multiplexage optique des signaux de sortie delivres par les 
transducteurs electro-optiques 49 et 50 pour 1 ! envoi de 
signaux optiques a un coupleur optique directionnel 5 3 
monte sur la coque 15 du vehicule spatial. Le coupleur 
directionnel 53 envoie les signaux optiques delivres par le 

20 dispositif de branchement a multiplexage optique 48 aux 
fibres optiques 45 raccbrdees aux reseaux partiels 42 . 

Le coupleur directionnel 53 combine egalement les 
signaux optiques delivres par les reseaux partiels 42, par 
1 1 intermediaire das fibres optiques 45 , pour envoyer les 

25 signaux optiques combines au dispositif de branchement a 
multiplexage optique 48. Le dispositif de branchement a 
multiplexage optique 48 envoie les signaux optiques 
delivres par le coupleur directionnel 53 au transducteur 
opto-electrique 51. Le transducteur opto-electrique -51 

30 convert it les signaux optiques en des signaux elect riques 
de maniere a envoyer ces derniers au recepteur 47 . 

D 1 autre part, le circuit d f emission-reception 
optique 43 est constitue par un dispositif de branchement a 
multiplexage optique 54, par un transducteur electro- 

35 optique 55, par deux transducteurs opto-electriques 5& et 
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57 et par un circulateur 58. 

Le signal optique envoye du cote de la coque du 
vehicule spatial par 1 ' intermediaire de la fibre optique 45 
est envoye aux transducteurs opto-eiectriques 56 et 57. A 
5 cet instant, une composante correspondant au signal de 
sortie de 1 1 emetteur 25 et une composante correspondant au 
signal transmis par la ligne de transmission de signaux 52 
sont envoyes respectivement au transducteur opto-electrique 
5 6 et au transducteur opto-electrique 57. Le transducteur 

10 opto-electrique 56 regoit 1 ' alimentation en energie par 
1 1 intermediaire du cable d 1 alimentation en energie 23 et 
convertit le signal optique delivre par le dispositif de 
branchement a multiplexage optique 54 en le signal 
electrique (signal a haute frequence) pour 1' envoi du 

15 signal electrique au circulateur 58. De meme /: le 
transducteur opto-electrique 57 re?oit 1 1 alimentation en 
energie par 1 1 intermediaire du cable d 1 alimentation en 
energie 23 et convertit le signal optique delivre par le 
dispositif de branchement a multiplexage optique 54 en le 

20 signal electrique (signal de commande) de maniere a envoyer 
le signal electrique en tant que signal de commande au 
dephaseur 20. 

Le signal a haute frequence envoye par I 1 element 
c 1 antenne 18 par 1 1 intermediaire du dephaseur 20 est envoye 

25 au transducteur electro-op t ique 55 par 1 'intermediaire du 
circulateur 58. C'est-a-dire que le circulateur 58 est 
raccorde au dephaseur 20 de maniere a envoyer le signal de 
sortie du transducteur opto-electrique 56 au dephaseur 20 
et envoyer le signal de sortie du dephaseur 20 au 

30 transducteur electro-optique * 55. Le transducteur 6lect.ro- 
optique - 55 convertit le signal a haute frequence en le 
signal optique de maniere a envoyer ce dernier au 
dispositif de branchement a multiplexage optique 54. Le 
dispositif de branchement a multiplexage optique 54 envoie 

35 le signal optique a la fibre optique 45. 
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Par consequent, dans cette forme de realisation, 
on peut obtenir les memes effets que ceux fournis par la 
premiere forme de realisation. En outre, en raison de 
l'utilisation de la transmission optique, les signaux a 
5 haute frequence peuvent etre proteges du bruit produit par 
les rayons cosmiques ou analogues et en outre une quantite 
importante d 1 informations peut . etre transmise . 

Sixieme forme de realisation : 

La figure 12 represente la structure d'un circuit 
10 d'un systeme d- ! alimentation situe sur l'arriere de chaque 
reseau partiel de la sixieme forme de realisation d'une 
antenne reseau conforme a la presente invention. Les autres 
elements constitutifs de 1 1 antenne reseau sont identiques a 
ceux de la premiere forme de realisation et par consequent 
15 cnn'ei donnera aucune description. 

Dans cette forme de realisation, chaque reseau 
partiel comporte en outre un dispositif 59 de commande 
du dephaseur et un detecteur de vibrations 60 en plus du 
circuit de la premiere forme de realisation. Le detecteur 
20 de vibrations 60 detecte un changement d ! attitude du reseau 
partiel en tant que vibration, et le dispositif 59 de 
commande du dephaseur produit un signal de commande en 
fonction du. changement detecte de l f attitude du reseau 
partiel. Le signal de commande produit est envoye au 

2 5 dephaseur 20 par 1 1 intermediaire d'une ligne 61 de 

transmission du signal de commande, ainsi que le signal de 
commande envoye par la coque 15 du vehicule . spatial par 
1 ! intermediaire du fil 22 de transmission du signal de 
commande. Par consequent ,^ dans cette forme de realisation, 

3 0 outre le fait d 1 obtenir les memes effets que ceux fournis 

par la premiere forme de realisation, on peut obtenir un 
effet de reglage automatique du dephasage en fonction du 
changement de 1' attitude du reseau partiel. Dans ce cas, on 
peut envoyer par 1 1 intermediaire du cable d ' alimentation en 
35 energie 23 I 1 energie electrique pour le dispositif 59 de 



BNSDOCID: -cFR 2697375A1J_> 



2697375 



26 

commande du dephaseur et le detecteur de vibrations 60. 
Septieme forme de realisation : 

La figure 13 represente la structure du circuit 
d'un systeme d' alimentation de chaque reseau partiel et un 
5 circuit interne d ! une cogue 15 de vehicule saptial, 
conformement a la septieme forme de realisation d'une 
antenne reseau conforme a la presente invention. Les autres 
elements de 1 ' antenne reseau sont identiques a ceux de la 
premiere forme de realisation et par consequent on n'en 

10 donnera pas la description. 

Dans cette forme de realisation, chaque reseau 
partiel 62 comporte en outre un dispositif 5 9 de commande 
du dephaseur, un repartiteur 63 du signal de reference et 
un recepteur 64 du signal de reference en plus des elements 

15 de chaque reseau partiel 13 de la premiere forme de 
realisation. Le repartiteur 63 du signal de reference est 
dispose entre le cable 21 de transmission du signal HF et 
le dephaseur 20, et le recepteur 64 du signal de reference 
regoit une distribution d ! un signal a partir du repartiteur 

20 63 du signal de reference. Le dispositif 59 de commande du 
dephaseur commande un dephasage et analogue du dephaseur 20 
sur la base du signal de sortie du recepteur 64 du signal 
de reference. De meme, le recepteur 64 du signal de 
reference et le dispositif 59 de commande du dephaseur 

25 regoivent 1 1 alimentation en energie par 1 1 intermediaire du 
cable d' alimentation en energie 23. Une source 65 d f un 
signal de reference et une antenne 66 d 1 emission du signal 
de reference sont montees sur la coque 15 du vehicule 
spatial. L f antenne 66 d 1 emission du signal de reference 

30 envoie un signal de reference produit par la source 65 du 
signal de reference en direction du reseau partiel 62. Le 
signal emis par 1 1 antenne 66 d 1 emission du signal de 
reference est regu par les elements d f antenne 18- 

Dans cette forme de realisation, le changement 

35 d' attitude du reseau partiel 62 est detecte en tant que 
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variation de phase du signal de reference. C'est-a-dire 
que 7 lorsgue 1* attitude du reseau partiel 62 varie, la 
phase du signal de reference regu par les elements 
d'antenne 18 change. Le recepteur 64 du signal de reference 
5 detecte cette variation de phase a partir du signal de 
reference delivre par le repartiteur 63 du signal de 
reference. Le dispositif 59 de commande du dephaseur 
corrige le dephasage du dephaseur 20 sur la base du signal 
de sortie du recepteur 64 du signal de reference. 

10 Par consequent, dans cette forme de realisation, 

en plus des memes effets que ceux obtenus avec la premiere 
forme de realisation, on peut obtenir un effet d'ajustement 
automatique du dephasage en fonction du changement 
d ! attitude du reseau partiel. En outre, les fonctions ou la 

15 performance des elements d'antenne 18 peuvent etre aisement 
controlees au moyen de l l emission et de la reception du 
signal de reference. 

Conformement a la presente invention, corome 
decrit precedemment , bien qu'on ait decrit les premiere, 

20 seconde, quatrieme, sixieme et septieme formes de 
realisation en se referant uniquement a 1' emission, il 
apparaitra a 1' evidence au specialiste de la technique que 
la presente invention s 1 applique a la reception, a partir 
de la description de la specification incluant les autres 

25 formes da realisation et de la description des dessins 
annexes . 

De meme, en ce qui concerne le mecanisme et la 
construction des elements de raccordement 14, on peut 
utiliser n'importe lesquels d'une variete de moyens bien 

30 connus des specialistes de la technique. En ce qui concerne 
les elements d'antenne 18, on peut utiliser n'importe 
lequel de type bien connu comme par exemple une antenne a 
micro-bandes , une antenne dipole, une antenne en cornet et 
analogue. Le dephaseur 20 peut etre dispose entre le 

35 systeme 19 d r alimentation du reseau partiel et les elements 
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d'antenne 18. Le dephaseur 20 peut etre monte sur la coque 
15 du vehicule spatial. A la place du circulateur, on peut 
employer un diplexeur ou analogue. Les agencements de 
l'antenne 37 pour I 1 emission des micro-ondes et de 
5 l'antenne redresseuse 39 pour la reception des micro-ondes 
peuvent etre realises sur la base d'une modification ou 
d'une application d'une construction bien connue. Les 
constructions du transducteur opto-electrique, du 
transducteur electro-opt ique, du dispositif de branchement 

10 a multiplexage optique et du coupleur directionnel peuvent 
etre realisees au moyen d ! une modification ou d'une 
application d'une structure bien connue. A la place du 
detecteur de vibration 60 , on peut utiliser un gyroscope a 
fibre optique ou analogue. La source 65 du signal de 

15 reference, l'antenne 66 d' emission du signal de reference, 
le repartiteur 63 du signal de reference et le recepteur 64 
du signal de reference peuvent etre realises au moyen de 
1 1 utilisation de circuits classiques bien connus Le 
procede de detection du changement d' attitude au moyen de 

20 la detection de la variation du dephasage peut etre 
aisement compris par un specialiste de la technique, a 
partir de la description precedente. Le recepteur 64 du 
signal de reference peut etre utilise en commun avec le 
recepteur 47. II n 1 est pas necessaire de monter la source 

25 65 du signal de reference et le recepteur 64 du signal de 
reference sur la coque 15 du - vehicule spatial, et on peut 
monter ces unites sur un ou plusieurs reseaux partiels 62, 
ou bien on peut les disposer au sol ou sur un autre 
vehicule spatial. 

30 En outre, la forme deployee de l'antenne reseau 

n'est pas limitee a la forme d'une plaque plane. C'est-a- 
dire que la presente invention inclut la construction d'une 
antenne reseau pouvant etre deployee selon une surface 
courbe. De meme on peut naturellement combiner de fa?on 

3 5 appropriee les formes de realisation decrites precedemment . 
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Bieri que la presente invention ait ete decrite en 
reference aux formes de realisation particulieres prises a 
titre d'exemples, elle n ! est pas limitee a ces formes de 
realisation et les specialistes de la technique noteront 
que l f on peut apporter des modifications aux formes de 
realisation decrites sans sortir pour autant du cadre de 
1 1 invention. 
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REVENDICATIONS 

1. Antenne reseau (12; 27; 40) montee dans un 
vehicule spatial (15), etant" dans un etat retracte avant le 
lancement du vehicule spatial, 1' antenne reseau comportant 

5 une pluralite de reseaux partiels (13 ; 28a, 28b; 31 ; 38 ;42; 62) , 
caracterisee en ce qu 1 £0.e comporte : 

un mecanisme de raccordement (14) servant a 
raccorder les reseaux partiels; 

des moyens de connexion (16; 41) pour connecter 
10 electriquement chaque reseau partiel au vehicule spatial; 

un circuit electrique ( 18 , 20 ; 32 ; 43 , 46 ) pour mo- 
difier la forme et/ou la direction d'un faisceau direc- 
tionnel; 

un mecanisme de support (16; 41) servant a 
15 supporter chaque reseau partiel sur le Vehicule spatial; et 

un mecanisme (29) de deploiement de I 1 antenne 
servant a deployer 1 ! antenne reseau selon une forme 
predeterminee apres le lancement du vehicule spatial . 

2. Antenne reseau selon la revendication 1, 
20 caracterisee en ce que le mecanisme de support (16; 41) 

comprend une pluralite de cables de raccordement servant a 
raccorder les reseaux partiels situes sur le vehicule 
spatial, sous la forme d'un cerf -volant, alors que 
l 1 antenne reseau est deployee . 

25 3. Antenne reseau selon la revendication 2, 

caracterisee en ce que chaque cable de raccordement (16; 41) 
comporte un fil de support (24) servant a assurer la 
solidite du raccordement entre le reseau partiel 
correspondant et le vehicule spatial. 

30 4. Antenne reseau selon la revendication 2, 

caracterisee en ce que les moyens de connexion comprennent 
une ligne d' alimentation (23) contenue dans chaque cable de 
raccordement (16; 41) et servant a alimenter le reseau 
partiel correspondant. 

35 5. Antenne reseau selon la revendication 4, 
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caracterisee en ce que le circuit electrique comprend un 
dephaseur a phase variable (20) , monte star chaque reseau 
partiel, et que les moyens de connexion comprennent : 

une ligne (22) de transmission de signaux de 
5 commande contenue dans chaque cable de raccordement (16; 41) 
pour transmettre un, signal de commande servant a commander 
une operation du dephaseur correspondant a phase variable; 
et 

une ligne d 1 alimentation en energie (23) contenue 
10 dans chaque cable de raccordement (16; 41) pour envoyer une 
energie electrique au dephaseur correspondant a phase 
variable ( 20 ) . 

6. Antenne reseau selon la revendication 1, 
caracterisee en ce qu'au moins un point de 1 1 antenne reseau 

15 (27) est fixe au vehicule spatial (15) et que le mecariisme 
de deploiement de l f antenne comprend un mat d' extension 
(29) monte sur le vehicule et que le mat d' extension (29) 
s 1 etend dans une direction predeterminee apres le 
lanchement du vehicule spatial de maniere a deployer 

20 I 1 antenne reseau (27) sous la forme predeterminee. 

7 . Antenne reseau selon la revendication 6, 
caracterisee en ce qu'elle est repliee dans les deux 
directions laterales, sous une forme rectangulaire avant le 
lancement du vehicule spatial. 

25 8. Antenne reseau selon la revendication 1, 

caracterisee en ce que chaque reseau partiel (13; 28a, 28b; 
38) comprend : 

une pluralite d' elements d f antenne (18); et 
une voie d f alimentation (19) pour alimenter 
30 chaque element de 1 1 antenne . 

9. Antenne reseau selon la revendication 8, 
caracterisee en ce que chaque reseau partiel comprend en 
outre un support (17) pourvu d'une surface avant et d'une 
surface arriere servant a supporter les elements d 1 antenne 
35 et la voie d 1 alimentation (19). 
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10. Antenne reseau selon la revendication 9, 
caracterisee en ce que les elements d f antenne (18) sont 
formes sur la surface avant et que la voie d 1 alimentation 

(19) est formee sur la surface arriere. 

5 11. Antenne reseau selon la revendication 8, 

caracterisee en ce que le circuit electrique comprend un 
dephaseur a phase variable (20), qui est monte sur chaque 
reseau partiel et est dispose sur la voie d 1 alimentation. 

12. Antenne reseau selon la revendication 11, 
10 caracterise en ce que les moyens de connexion comprennent 

une ligne d f alimentation servant a alimenter chaque 
dephaseur a phase variable par 1 ' intermediaire de la voie 
d 1 alimentation ( 19 ) . 

13. Antenne reseau selon la revendication : 11, 
15 caracterisee en ce que les moyens de connexion incluent une 

ligne d 1 alimentation en energie (23) servant a envoyer une 
energie electrique a chaque dephaseur a phase variable 

(20) . 

14. Antenne reseau selon la revendication. 11, 
20 caracterisee en ce que les moyens de connexion incluent une 

ligne (22) de transmission de signaux de commande pour 
envoyer un signal de commande servant a commander une 
operation de chaque dephaseur a phase variable (20). 

15. Antenne reseau selon la revendication 1, 
25 caracterisee en ce qu'elle comporte en outre des moyens 

(32) pour selectionner l'une de fonctions d 1 emission et de 
reception de chaque reseau partiel. 

16. Antenne reseau selon la revendication 15, 
caracterisee en ce que chaque reseau partiel comprend une 

30 pluralite d' elements d 1 antenne (18) et que les moyens de 
selection (32) comprennent : 

un premier amplif icateur (35) pour amplifier un 
signal devant etre transmis au reseau partiel 
correspondant ; 

35 un second amplif icateur (36) pour amplifier un 
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second signal regu par le reseau partiel correspondant ; et 

un element (33,34) pour selectionner l'un ou 
I 1 autre d'un premier trajet de transmission de signaux du 
vehicule spatial a 1" element d'antenne par 1 ' intermediate 
5 du premier, amplif icateur (35) .et d'un second trajet de 
transmission de signaux de 1 1 element d'antenne au vehicule 
spatial par 1 1 intermediaire du second amplif icateur (36). 

17. Antenne reseau selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que les moyens de connexion compren- 

10 nent : 

une aiterme d f emission de puissance (37) pour 1 T ami ssj.cn d'une energie 
electrique sous la forme d'un signal a haute frequence du 
vehicule spatial en direction de chaque reseau partiel; et 
une antenne redresseuse de reception (39) servant 
15 a convertir l f energie electrique transmise par l 1 antenne 
utilisee pour 1 ! emission et puissance, de la forme du signal a 
haute frequence sous la forme d'une tension continue pour 
1 'application de cette tension au circuit electrique. 

18. Antenne reseau selon la revendication 1, 
20 caracterisee en ce que chaque reseau partiel comprend une 

pluralite d 1 elements d'antenne (18) et que les moyens de 
connexion comprennent : 

des premiers moyens (25) montes sur le vehicule 
spatial pour produire un signal electrique; 
25 des seconds moyens (49,50) montes sur le vehicule 

spatial pour convertir le signal electrique en un signal 
optique ; 

une fibre optique (45) disposee entre le vehicule 
spatial et chaque reseau partiel pour transmettre le signal 
30 optique; 

des troisiemes moyens (56,57) montes sur chaque 
reseau partiel pour convertir le signal optique transmis 
par la fibre optique en le signal electrique; et 

des quatriemes moyens (20) montes sur chaque 
35 reseau partiel pour envoyer le signal electrique produit 
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par les troisiemes moyens, en tant que signal devant etre 
transmis aux elements d ! antenne. 

19. Antenne reseau selon la revendication 1, 
caracterise en ce que chaque reseau partiel comprend une 

5 pluralite d f elements d' antenne (18) et que les moyens de 
connexion comprennent : 

des premiers moyens (55) montes sur chaque reseau 
partiel pour convertir un signal electrique regu par 
1 ! element d' antenne en un signal optique; 
10 une fibre optique (45) disposee entre le vehicule 

spatial et chaque reseau partiel pour la transmission du 
signal optique; 

des seconds moyens (51) montes sur le reseau 
partiel pour convertir le signal optique transmis par la 
15 fibre optique en le signal electrique; et 

des troisiemes moyens (47) montes sur le vehicule 
spatial pour recevoir le signal electrique delivre par les 
seconds moyens, en tant que signal devant etre regu. 

20. Antenne reseau selon la revendication 1, 
20 caracterise en ce que le circuit electrique comprend un 

dephaseur a phase variable (20), qui est monte sur chaque 
reseau partiel et dont le f onctionnement est commande par 
un ' signal de ccirzaande, pour 1 ' execution d 1 un cephasage d'un 
signal a haute frequence envoye, et que les moyens de 

25 connexion comprennent : 

des premiers moyens (25) montes sur le vehicule 
spatial pour produire un signal d 1 emission; 

des seconds moyens (48) montes sur le vehicule 
spatial pour multiplexer le signal de commande devant etre 

30 envoye au dephaseur a phase variable et le signal de 
transmission pour obtenir un signal electrique et convertir 
le signal electrique en un signal optique; 

une fibre optique (45) disposee entre le vehicule 
spatial et chaque reseau partiel pour transmettre le signal 

35 optique; 
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des troisiemes moyens (56,57) montes sur chaque 
reseau partiel pour convertir le signal optique en le 
signal electrique; et 

des quatriemes moyens montes sur chaque reseau 
5 partiel pour envoyer une premiere composante du signal 
electrique correspondant au signal de transmission en tant 
que signal a haute frequence au dephaseur a phase variable 
(20), et une seconde composante du .signal electrique 
correspondant au signal de commande en tant que signal de 
10 commande au dephaseur a phase variable. 

21. Antenne reseau selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que le circuit electrique comprend : 

un dephaseur a phase variable (20) , dont le 
f onctionnement est commande par un signal de commande, pour 
15 1' execution d ! un dephasage d ! un signal a haute frequence 
envoye ; 

des moyens (60) pour detecter un changement 
d r attitude de chaque reseau partiel; et 

des moyens (59) pour produire un signal de 
20 commande en fonction de la variation du changement 
d f attitude detecte par les moyens de detection du 
changement d 1 attitude. 

22. Antenne reseau selon la revendication 21, 
caracterisee en ce que les moyens de detection du 

25 changement d f attitude comprennent un detecteur de vibration 
(60) servant a detecter une vibration du reseau partiel 
correspondant pour 1' envoi d'un resultat detecte en tant 
que signal representant le changement d 1 attitude aux moyens 
de production du signal de commande, et les moyens (59) de 

3 0 production du signal de commande produisent le signal de 
commande en fonction du signal envoye par le detecteur de 
vibration (60) . 

23. Antenne reseau selon la revendication 21, 
caracterisee en ce que les moyens (60) de detection de 

3 5 changement d' attitude comprennent : 
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des moyens (65) pour emettre un signal de 
reference possedant une phase predeterminee a chague reseau 
* partiel ; 

des moyens (64) montes sur chague reseau partiel 
5 pour recevoir le signal de reference; et 

des moyens (64) de detection du changement de 
phase pour detecter un changement de phase du signal de 
reference re?u pour 1' envoi du changement de phase detecte 
en tant gue signal representant le changement de phase, aux 
10 moyens de production du signal de commande, et 

gue les moyens (59) de production du signal de 
commande produisent le signal de commande en fonction du 
signal envoye par les moyens de detection de changement de 
phase . 

15 24. Antenne reseau selon la revendication 1, 

caracterise en ce gue le mecanisme de deploiement de 
l 1 antenne deploie 1 ! antenne reseau selon une disposition en 
forme de plague plane. 

25. Antenne reseau selon la revendication 1, 
20 caracterisee en ce gue le mecanisme de liaison comprend une 

pluralite de ressorts a lames servant a reunir les reseaux 
partiels adjacents. 

26. Vehicule spatial, caracterise en ce gu f il 

comporte : 
25 une cogue (15); et 

urie antenne reseau (12; 27; 40) destinee a etre 
montee sur la cogue du vehicule spatial, l f antenne reseau 
etant dans un etat retracte avant le lancement du vehicule 
spatial et comprenant une pluralite de- reseaux partiels; 
30 l 1 antenne reseau comprenant : 

un mecanisme de raccordement (14) servant a 
raccorder les reseaux partiels ; 

des moyens de .connexion (16; 41) pour connecter 
elect riguement chague reseau partiel au vehicule spatial; 
35 un circuit electrigue (18 , 20; 32 ;43 , 46 ) pour modi- 
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fier la forme et/ou la direction d'un faisceau direc- 
tionnel; 

un mecanisme de support (16; 41) servant a sup- 
porter chaque reseau partiel sur le vehicule spatial; et 

un mecanisme (29) de deploiement de l'antenne 
servant a deployer l'antenne reseau selon une forme 
predeterminee apres le lancement du vehicule spatial. 
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Fig. 6A 
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Fig. 6B 
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Fig. 9A 
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Fig. 9B 
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Fig. 10A 




Fig. 10B 
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ABSTRACT : PURPOSE: To improve the mounting efficiency of a device on the surface of a satellite by 
installing an accommodation space on the antenna tower of a different antenna and 
providing a detachable interface means which connects communication antennas to the 
antenna tower. 

CONSTITUTION: Supporting truss members 2C near supporting points 2B being fitting 
parts for the surface of a satellite mainbody in the antenna tower 2 to which the different 
signal antenna 1 is fixed have sizes taking spaces storing the platforms 6A and 6B of the 
communication antennas 5A and 5B. Respective platforms 6A and 6B have supporting 
frames 7 supporting the interface means 8 which are detachably connected to the antenna 
towers 2. For developing the communication antennas 5A and 5B by an extension boom 
4, the interface means 8 is released from a connected part 8A if a separation bolt is 
separated. Thus, the mounting efficiency of the device on the surface of the satellite can 
be improved. 
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ABSTRACT : PURPOSE: To prevent production of a fluctuation in an orbit heat input amount of the 
whole of a satellite and to eliminate a need for a heat control element for preventing 
production of a fluctuation in an orbit heat by selecting areas of the five surfaces of a 
satellite so that a total value of an absorption amount of sun light and that of albedo is 
equal to the other totafvalue, in a sun synchronous globe directional triaxial satellite for 
observation of a globe. 

CONSTITUTION: A sun synchronous satellite is navigated sunsynchrnously and on a 
circular orbit rounding around a globe and globe steering and triaxial stable orientation 
control is effected. In this case, the areas A_Z, A + X, A_X, A + Y and A_Y of the five 
surfaces, i.e. -Z-axial surface, +X -axial surface, -Xaxial surface, +Y-axial surface, and 
-Y-axial surface, of a satellite are selected such that a total value Q of heat absorption 
amounts of sum light and albedo at one of ends of a fluctuation range of from a minimum 
to a maximum of an angle p of an orbit surface with the direction of sun light and that at 
the other end are equal to each other. In the selection, values (q) and (r) obtained by 
formulas of q=(A_Z+a.FE.A + X)/(A + X+ A_X) and r=A_Y/(A + X+A_X) are determined by a 
conditional formula, through which the total values Q are equal to each other, to set the 
area of each surface. 
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